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Dla uktadu przedstawionego na schemacie ponizej wyznaczy¢ czestos$ci kotowe drgan wtasnych, postacie
drgan witasnych, amplitudy przemieszczen mas przy zadanym wymuszeniu sitg P(t), oraz wykonaé
sprawdzenie naprezen normalnych (obcigzenie dynamiczne i statyczne — ciezarem wtasnym).
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P(t)=Psin(pt)

Rama wykonana z dwuteownika 180:

I=1450cm* E=205GPa, W,= 161cm’
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Drgania wtasne:
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Sity bezwtadnosci dziatajgce na uktad:
Bi=-ms-q
Bz='m1'q.2
By'=-myd>
Bs=-m1-q3
Réwnania ruchu opisujgce przemieszczenia mas przy drganiach swobodnych:

qi=5i1.Bl+6i2.(B2+B2,)+6l'3.B3 l=1,2,3

gdzie: q; = A; sinwt

éI.i = _Ai (DZSin wt
M; M,
Sixe = 1‘31 dx

Po podstawieniu i uproszczeniu otrzymujemy:

A= 8 11*ms* A% w™+ & 12*(m1+m2)*A2*w2+ 8 13*my*As*w?
A2: 0 21*m3*A1*(J.)2+ 522*(m1+m2)*A2*0)2+ 1) 23*m1*A3*0.)2

A3: 0 31*m3*A1*(J.)2+ 532*(m1+m2)*A2*0)2+ 1) 33*m1*A3*0.)2

Przyjeto mase poréwnawczg: my=100 kg,

stad: m;= 3,8 mg m,=6,0 mq ms= 2,0 mg
2
Podstawiono: A=—22
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A]_ (1 - 5],_1*2 }\) - A2 * 6{2*9,8}\ - A3 * {3*3,8}\= 0
_A1 * 551*2 A‘I'Az(l - 552*9,8 }\) - A3 * 653*3,8}\ =0
_A1 * 5:;1*2 A - AZ * 63,>2*9,8 }\+ A3(1 - 63,>3*3,8 }\) =0

Uktad rownan jednorodnych ma rozwigzanie niezerowe, gdy wyznacznik gtéwny uktadu jest réwny zeru,
stad:

1‘6{1*2)\ _6{2*98}\ _6{3*3,8}\
det _6{2*2)\ 1‘552*98}\ _653*3,8}\ =0

Wyznaczenie wspoétczynnikdw &;

Uktad jest statycznie wyznaczalny. Rozktad momentdw zginajacych od obcigzenia sitami jednostkowymi
po kierunkach g; przedstawiajg ponizsze wykresy:
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019 = El [7 * 3,5 %(0,5383 * 3 *1,6156 — > *3%1,6156 * (§ * 1,0+ 3 * 0,05383)] =

1 1 2 1 2 1
013 = £l [(—1,6153 * 3,5 > 0,5383 = 3 + > 1,3845 * 3 * <§ * 0,5383 + 3 * 1,0)] =
8y = L2 1,6156 * 1,6156 * 3,5 241 1,6156 * 1,6156 * 3 2] - 26554
7 e *§]— El
5 L2 1,6156 * 1,6153 - 3,5 —1,3845 * 1,6156 ! 3 2] 08078
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1-2,5%2\ 2.6921*9,8\ -0.4231*3,8\
det | 2,6921%*2A 1-5.6554*9,8\ -0.8078*3,8\ =0
-0,4231%2\ -0.8078*9,.8\ 1-13.9609*3,8\

Rownanie charakterystyczne:

1-113.47434 A\ +3314.9261 \* - 6831.452 \°> =0

—-2,6921
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Rozwigzania — wartosci wtasne oraz wyznaczone na ich podstawie czestosci kotowe drgan wtasnych:

A\; =0,4489742
A\, =0,0198241
A, =0,0164465
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Wektory wtasne i postacie drgan wtasnych:

| postac drgan witasnych:
A; = 0.0164465 w1=22,1105%
Al1=10 A2=?A3=?

1-2,5%2*\;+A,*2,6921%9,8 A1-A3*0,4231*3,8* \;=0
2,6921*2* Ay +A,*(1-5,6554*9,8 A;)-A3*0,8078*3,8* A;=0

A=-2,2478
As=-2,1869
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| postac drgan wtasnych

Il posta¢ drgan wtasnych:
A, = 0.0198241 w,=24,2749 %
Al1=1,0 A2=7 A3=?

1-2,5%2*\+A,*2,6921%9,8 A,-A3*0,4231*3,8* A,=0
2,6921*2* A, +A,*(1-5,6554*9,8 A,)-As*0,8078*3,8* A,=0

A,=-1,4706
A;=4,1389
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V4 Il postac drgan wtasnych



11l postaé drgan wiasnych:
rad

A3 =0.4489742 w3=115,5238 ~
Al1=10 A2=?A3=?

1-2,5%2*A\3+A,*2,6921%9,8 A3-A3*0,4231*3,8* ;=0
2,6921*2* A3 +A,*(1-5,6554*9,8 A3)-A3*0,8078*3,8* A3=0

A= 0,1031
As=-0,0327 /

il Il postaé¢ drgan wtasnych

Drgania wymuszone:

P=35kN=35000N

rad

p=18,3 Hz=18,3*2n=113,0973 ~
P(t)=P sin (pt)
El= 2972500 Nm®
Réwnania ruchu drgan wymuszonych
gi= 6i1*B1+ 6;,*(By+B,') + 8;3*Bs+ 86i4*P(t)

Wyznaczenie wspoétczynnikow 64
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Op4 = — [— *0,9230 * 2 3 * 1,3844 + > % 0,9230 % 1,5 <§ * 1,3844 + 3 * 0,9234) + 5 *1,6156
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1 2 1 2
* 1,5 * <§ *1,3844 + 3 * 0,9234) 3 * (0,9234 * 3 * 3 * 1,3545] =

Ai(1- 811¥m3*p?)-A* 8% (Mi+m,)*p- As* S13¥my*p? = §1.*P
-A* 821¥mM3 *pPHAF 8% (Mi+m,)*p-As* §3¥mi*p? = 8,4*P
-Ad* 831¥m3 *pP-Ay* 83,% (My+m,)*p-As(1- 833*m *p?) = 83.*P
-1,1516 * A, - (-11,3527) * A, - 0,6918 * A; =-0,0231
1(-2,3169) * A, + (-22,8491) * A,- 1,3209 * A, = 0,0530
-0,3641 * A, - 3,4065 *A, +(-21,8286) * A; =0,0204

Rozwigzanie uktadu réwnan ruchu — amplitudy przemieszczen mas:

A;=-0,0561m
A,=-0,0035m
As;= 0,0024 m

Maksymalne wartosci sit bezwtadnosci (dla sin(pt)=1,0):

Bi=-[ms*(-A*p**sin(pt)] = -[ 200*0,0561 *113,0973°*sin(pt)]=-143515,0118 N = -143,5150 kN
B,=-[m*(-A,*p**sin(pt)] = -[ 380* 0,0035 *113,0973*sin(pt)]= - 17012,0290 N = -17,0120 kN
B,'=-[m,*(-A,*p**sin(pt)] = -[ 600* 0,0035 *113,0973**sin(pt)]= - 26861,0985 N = -26,8612 kN
Bs=-[m.*(-As*p**sin(pt)] = -[ 380* (-0,0024) *113,0973*sin(pt)]= 11665,3913 N = 11,6654 kN
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Obwiednia momentéw dynamicznych [kNm]:
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Moment statyczny [kNm]:
2,000
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16,440

Sprawdzenie naprezen normalnych w przekroju:
Mmax = 1,2:Mg + 5-My=1,2:200+5-14351,5 =71997,5 kNcm
Mpax _ 71997,5

= 447,189 <X = 4471,89 MPa > 215 MPa
w 161 cm

Przekrdj nie spetnia warunku wytrzymatosciowego.



